(19) 



(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

14.03.2001 Patentblatt 2001/1 1 

(21) Anmeldenummer: 00119604.7 

(22) Anmeldetag: 07.09.2000 



Europiisches Patentamt 
European Patent Offic 

Office europe ndesbr vets (11) EP 1 083 599 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) int. Cl. 7 : H01 L 23/051 , H01 L 23/40 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Fromme, Georg, Dr.-lng. 


MC NL PT SE 


22145 Hamburg (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Suchanek, Joseph, Dipl.-lng. 


AL LT LV MK RO SI 


21079 Hamburg (DE) 


(30) Prioritat: 08.09.1999 DE 19942915 


(74) Vertreter: Imhof, Dietmar 




LindeAG 


(71) Anmelder: STILL GMBH 


Zentrale Pate ntabtei lung 


D-22113 Hamburg (DE) 


Dr.-Carl-von-Linde-Strasse 6-14 




82049 Hollriegelskreuth (DE) 



(54) Leistungshalbleitermodul 

(57) Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleiter- 
modul mit einem elektrisch isolierenden und thermisch 
leitenden Substrat, auf dessen Oberflache Leistungs- 
halbleiter und elektrische Kontaktflachen angeordnet 
sind, und einer AnpreBvorrichtung, mit der die Unter- 
seite des Substrates mit einem Kuhlkorper in thermi- 



schen Kontakt gebracht wird. Die AnpreBvorrichtung 
(31) dient sowohl zum Anpressen des Substrats an den 
Kuhlkorper (30) als auch als elektrische Zuleitung zu 
den elektrischen Kontaktflachen (22, 23). 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleiter- 
modul mit einem elektrisch isolierenden und thermisch 
leitenden Substrat, auf dessen Oberflache elektrische 5 
Kontaktflachen und mindestens ein mit diesen elek- 
trisch leitend verbundener Leistungshalbleiter angeord- 
net sind, und mit einer AnpreBvorrichtung, mit der die 
Unterseite des Substrates zumindest teilweise mit 
einem Kuhlkorper in thermischen Kontakt gebracht 10 
wird. Ferner bezieht sich die Erfindung auf einen mehr- 
phasigen Umrichter mit mehreren elektrischen Halb- 
brucken, die jeweils aus zwei in Reihe geschalteten 
Leistungsschaltern bestehen, wobei die Verbindungen 
zwischen den zwei Leistungsschaltern jeweils einen 15 
Ausgang des Umrichters darstellen. 
[0002] Elektronische Leistungsschalter zahlen zu 
den wesentlichen Bestandteilen von elektronischen Lei- 
stungsstellern, die zur Speisung von elektrischen 
Antriebsmaschinen eingesetzt werden. In Abhangigkeit 20 
vom gewahlten Antriebskonzept werden diese Lei- 
stungsschalter in unterschiedlichen Kombinationen, 
beispielsweise als Gleichstromsteller Oder als dreipha- 
siger Umrichter fur eine Drehfeldmaschine, zusammen- 
geschaltet. 25 
[0003] Elektronische Leistungsschalter werden 
heute anwendungs- und herstellerspezifisch mit unter- 
schiedlichen Halbleitertechnoiogien in verschiedenen 
Aufbauformen realisiert. Um die geforderte Stromtrag- 
fahigkeit zu erzielen, werden haufig mehrere Halbleiter- 30 
chips parallel geschaltet. 

[0004] Beim Aufbau der elektronischen Leistungs- 
schalter. sind verschiedene Randbedingungen zu 
berucksichtigen. Zunachst ist fur eine ausreichende 
Befestigung der Halbleiterchips und eines ersten und 35 
eines zweiten elektrischen Leistungsanschlusses auf 
einem Grundkorper, in der Regel einem elektrisch iso- 
lierenden Substrat, meist einem sogenannten DCB- 
Substrat, zu sorgen. Bei Leistungsschaltern, die hohen 
Strombeiastungen ausgesetzt werden, sind gegebe- 40 
nenfalis weitere Halbleiterchips parallel zu schaften. Zur 
Steuerung des Leistungssch alters ist ein entsprechen- 
der SteueranschluB zu realisieren, der bei Parallel- 
schaltung mehrerer Halbleiterchips meist mit einem 
Entkopplungsnetzwerk versehen wird. Aufgrund der 45 
hohen Schaltgeschwindigkeit moderner Leistungshalb- 
leiter ist ein moglichst induktivitatsarmer und niederoh- 
miger Aufbau anzustreben, um eine Zerstorung der 
Halbleiterbauelemente durch Spannungsspitzen auszu- 
schlieBen. 50 
[0005] In der Regel mussen die Halbleiterchips an 
ein Kuhlsystem angekoppelt werden, um die in den 
Halbleiterchips in Form von Warme entstehende Ver- 
lustleistung abzufuhren. Hierbei ist darauf zu achten, 
daB die Chips sowohl gegenuber dem Kuhlsystem als 55 
auch gegenuber dem Gehause elektrisch isoliert sind. 
Der Aufbau ist ferner so auszulegen, daB er eine ausrei- 
chende thermische Zyklenfestigkeit aufweist und die 



2 

Halbleiterchips gegen Umwelteinflusse, wie zum Bei- 
spiel Feuchtigkeit und Schmutz, schutzt. 
[0006] Es sind bereits zahlreiche Aufbauformen 
beschrieben worden, die die obengenannten Funktio- 
nen mehr Oder weniger gut erfuilen. Den elektrischen 
Anforderungen, insbesondere dem induktivitatsarmen 
Aufbau, wird in der EP 0 265 833 dadurch Rechnung 
getragen, daB mit dem Sourcekontakt der MOSFETs 
ein HilfsanschluB verbunden ist, und daB die beiden 
Leistungsanschlusse als U-formige ineinander ver- 
schachtelte Leiter ausgebildet sind. 
[0007] In der DE 43 38 1 07 CI ist ein Halbleitermo- 
dul beschrieben, welches Halbleiterchips aufweist, die 
auf der Oberseite eines elektrisch isolierenden und 
thermisch leitenden Substrats angebracht sind. Das 
Substrat ist stoffschlussig mit der Oberseite einer 
Metallbodenplatte verbunden, deren Unterseite konvex 
ausgebildet ist. Die Metallbodenplatte wird an ihren 
Enden an einem Kuhlkorper angeschraubt, so daB die 
Bodenplatte mit ihrer ganzen Flache am Kuhlkorper 
anliegt, um einen einwandfreien thermischen Kontakt 
zwischen ihr und dem Kuhlkorper auch wahrend des 
Betriebs des HaJbleitermoduls zu ermoglichen. 
[0OQ8] Ferner sind Aufbauformen gemaB der IMS- 
Technologie bekannt. Bei dieser Technologie ist ein 
mehrschichtiger monolithischer Aufbau vorgesehen, 
bestehend aus Kuhlkorper, Isolierfolie und geatzten 
Kupferflachen mit aufgeloteten Leistungshalbleitern in 
SMD-Gehause (Surface Mounted Device) oder mit auf- 
geloteten Halbleiterchips. 

.[0009] Ebenso ist bekannt, einzelne Leistungshalb- 
leiter in Standardgehauseformen isoliert auf Kuhlkorper 
zu montieren, und die elektrischen Verbindungen uber 
eine Leiterplatte herzustellen. 

[0010] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, ein 
Leistungshalbleitermodul der eingangs genannten Art 
zu entwickeln, welches sich durch einen einfachen Auf- 
bau auszeichnet und unter Betriebsbedingungen einen 
ausreichenden thermischen Kontakt des Substrats mit 
dem Kuhlkorper gewahrleistet. 

[0011] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die 
AnpreBvorrichtung als elektrische Zuleitung zu den 
elektrischen Kontaktflachen dienl. Die Funktionen 
"Anpressen" des Substrates und "Kontaktierung" des 
Substrates werden erfindungsgemaB in einem Bauele- 
ment vereint. Die Leistungshalbleiter sowie weitere 
elektrische und elektronische Bauelemente, die mit den 
elektrischen Kontaktflachen verbunden sind, werden 
uber die AnpreBvorrichtung elektrisch angeschlossen. 
[0012] Das erfindungsgemaBe Leistungshalbleiter- 
modul besteht vorzugsweise aus einem Substrat, auf 
dem die erforderliche Anzahl von Leistungshalbleitern 
in einer Reihe nebeneinander angeordnet ist. Das Sub- 
strat besitzt eine Form, vorzugsweise Rechteckform, mit 
einer durch die Abmessungen der Leistungshalbleiter 
vorgegebenen moglichst geringen Breite. Unter Lange 
und Breite des Substrates werden die Abmessungen in 
der Ebene der Substratoberflache verstanden, wobei 
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m'rt Lange die groBere der beiden Substratabmessun- 
gen bezeichnet wird. 

[0013] Die Leistungshalbleiter sind rechtwinklig zur 
Langsrichtung des Substrates nebeneinander in einer 
Reihe angeordnet, wobei der geringstmogliche zulas- 5 
sige Abstand zwischen den Leistungshalbleitern 
gewahlt wird. Auf diese Weise wird ein auBerst platz- 
sparender Autbau erzielt. Hinsichtlich der Anzahl der 
parallel geschalteten Leistungshalbleiter auf einem 
Substrat besteht grbBtmogliche Flexibilitat, da, ohne die w 
Grundstruktur des Aufbaus, namlich die Anordnung in 
einer Reihe, zu verandern, weitere Leistungshalbleiter 
leicht hinzugefugt werden konnen. Durch die Anord- 
nung der Leistungshalbleiter in einer Reihe kann ein 
Substrat mit minimaler Breite verwendet werden. is 
[0014] Vorzugsweise verlaufen die elektrisch leiten- 
den Kontaktflachen streifenformig in S ubstrat Ian gs rich - 
tung und erstrecken sich besonders bevorzugt jeweils 
uber die gesamte Lange des Substrats. Auf diese 
Weise wird eine flachige Stromfuhrung uber die Sub- 20 
stratoberflache erzielt. 

[0015] Es ist gunstig, einen weiteren in Substrat- 
langsrichtung verlaufenden streifenfbrmigen elektri- 
schen Kontakt vorzusehen, der als Steuereingang fur 
die Leistungshalbleiter dient. Kommen als Leistungs- 25 
halbleiter MOS-Transistoren zum Einsatz, sind die 
Gatewiderstande von Vorteil direkt auf dem als Steuer- 
eingang dienenden streifenfbrmigen Leiter unterge- 
bracht. 

[0016] Bevorzugt werden weitere elektrische Kom- 30 
ponenten auf einer Leiterplatte untergebracht, die mit 
der AnpreBvorrichtung verbunden ist und besonders 
bevorzugt oberhalb des Substrates angeordnet ist. Die 
unmittelbare Nahe der weiteren eiektrischen Kompo- 
nenten, beispieisweise von Zwischenkreiskondensato- 35 
ren, zu den Leistungshalbleitern gewahrleistet einen 
kompakten und niederinduktiven Aufbau. 
[0017] Vorzugsweise besitzt das Leistungshalblei- 
termodul mindestens zwei Substrate, die stirnseitig 
aneinandergereiht werden, so daB die Leistungshalblei- *o 
ter auf dem ersten Substrat und die Leistungshalbleiter 
auf dem zweiten Substrat in einer Reihe liegen. Durch 
die Aneinanderreihung der Substrate an den jeweiligen 
Stirnseiten kann die reihenformige Anordnung der Lei- 
stungshalbleiter theoretisch beliebig erweitert werden. as 
Die Abmessungen der einzelnen Substrate mussen 
nicht mehr zwingend nach der Anzahl der unterzubrin- 
genden Halbleiterchips ausgewahlt werden. Es ist damit 
moglich, die Substrate auch unter wirtsc haft lichen 
Gesichtspunkten zu gestalten. so 
[0018] Die Erfindung bezieht sich auch auf einen 
mehrphasigen Umrichter mit mehreren eiektrischen 
Halbbrucken, die jeweils aus zwei in Reihe geschalteten 
Leistungsschaltern bestehen, wobei die Verbindungen 
zwischen den zwei Leistungsschaltern jeweils einen 55 
Ausgang des Umrichters darstellen. 
[0019] Ein derartiger Umrichter wird erfindungsge- 
maB so ausgefuhrt, daB die Leistungsschalter ein elek- 



trisch isolierendes und thermisch leitendes Substrat, 
auf dessen Oberflache Leistungshalbleiter und elektri- 
sche Kontaktflachen angeordnet sind, und eine AnpreB- 
vornchtung autweisen, mit der die Unterseite des 
Substrates zumindest teilweise mit einem Kuhlkorper in 
thermischen Kontakt gebracht wird, und daB die 
AnpreBvorrichtung als elektrische Zuleitung zu den 
eiektrischen Kontaktflachen dient. 
[0020] Bevorzugt werden die Substrate des 
Umrichters so angeordnet, daB die eiektrischen Kon- 
taktflachen zweier nebeneinander liegender Substrate 
sich jeweils auf gleichem eiektrischen Potential befin- 
den. Besonders bevorzugt ist eine gemeinsame 
AnpreBvorrichtung fur die beiden nebeneinander lie- 
genden Substrate vorgesehen. Durch diesen Aufbau 
werden die Anzahl der AnpreBvorrichtungen und der 
gesamte Flachenbedarf des Umrichters minimiert. 
[0021] Aufgrund der Struktur der Leistungshalblei- 
termodule konnen mehrere Module durch geeignete 
Anordnung leicht zu einem Drehstromumrichter kombi- 
niert werden. Bekannte Drehstromumrichter bestehen 
aus mindestens drei Halbbrucken, die jeweils aus zwei 
identischen in Reihe geschalteten Leistungsschaltern 
bestehen. wobei zwei nicht gleiche Anschlusse der Lei- 
stungsschalter miteinander verbunden sind. Der Verbin- 
dungspunkt der Schalter stelit einen motorseitigen 
AnschluB des Umrichters dar, die beiden ubrigen 
Anschlusse der Halbbrucke sind entsprechend der Aus- 
fuhrung der Leistungsschalter mit dem Zwischenkreis 
des Umrichters verbunden. 

[0022] Mit dem erfindungsgemaBen Aufbau eines 
Leistungshalbleitermoduls kann eine Halbbrucke ein- 
fach realisiert werden, indem zwei Leistungsschalter 
langsseitig nebeneinander angeordnet werden und mit 
einem elektrisch leitenden DoppeldruckstuckangepreBt 
und elektrisch verbunden werden. Dieses Druckstuck 
stelit gleichzeitig den MotoranschluB dar. 
[0023] Die ubrigen Halbbrucken werden ebenso 
angeordnet, jedoch jeweils um 180° verdreht gegenein- 
ander. Dadurch liegen die Zwischenkreisanschlusse 
der Halbbrucken mit gleichem Potential nebeneinander, 
so daB wieder ein elektrisch leitendes Doppeldruck- 
stuck eingesetzt werden kann. Dadurch ergibt sich ein 
einfacher und kompakter Aufbau eines aus mehreren 
Halbbrucken aufgebauten Umrichters. 
[0024] Die Erfindung hat gegenuber den bekannten 
Halbleitermoduln zahlreiche Vorteile. So ermoglicht sie 
einen auBerst kostengunstigen Aufbau von Leistungs- 
halbleitermodulen, wie z.B. einem Drehstromumrichter. 
Der Aufbau ist sehr kompakt und erleichtert die direkte 
Anbindung des Moduls an beispieisweise von dem 
Modul gesteuerte elektrische Einheiten, z.B. an einen 
Motor. 

[0025] Die erfindungsgemaBe Moglichkeit, ohne 
Veranderung der Grundstruktur des Aufbaus mehrere 
Substrate stirnseitig aneinanderzureihen, erlaubt es, 
die Anzahl der Leistungshalbleiter pro Einheit theore- 
tisch beliebig zu vergroBern, ohne durch die Substrat- 
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groBe begrenzt zu sein. Das erfindungsgemaBe 
Leistungshalbleitermodul ist uber die Zahl der paraliel- 
geschalteten Leistungshalbleiter bzw. uber die Zahl der 
in Reihe angeordneten Substrate sehr einfach skalier- 
bar. Die Stromtragfahigkeit des Leistungshalbleitermo- 5 
duts ist durch die variable Anzahl von 
Leitungshalbleitern bei unveranderter Struktur des 
Moduls leicht einstellbar. Die Substrate konnen alle 
identisch aufgebaut werden und ermoglichen so eine 
kostengunstige Realisierung des Leistungshalbleiter- 1 o 
moduls. 

[0026] Die Erfindung ermoglicht den einfachen Auf- 
bau von elektrischen Halbbrucken. Hierzu werden zwei 
Leistungsschalter, beispielsweise MOS-Leistungstran- 
sistoren, nebeneinander auf dem Substrat so angeord- 75 
net, daB zwei nicht gleiche Anschlusse der 
Leistungsschalter verbunden sind. Werden zwei Lei- 
stungstransistoren eingesetzt, so liegen z.B. der Dram- 
AnschluB des ersten Transistors und der Source-Kon- 
takt des zweiten Transistors auf dem gleichen Potential. 20 
Dieser gemeinsame AnschluB wird mit einer AnpreB- 
vorrichtung auf den Kuhlkorper gepreBt, elektrisch 
angeschlossen und dient als ZwischenkreisanschluB 
Oder MotoranschluB. 

[0027] Durch die Kombi nation mehrerer derartiger 25 
Halbbrucken konnen in einfacher Weise mehrphasige 
Umrichter realisiert werden. Die Substrate mit den ein- 
zelnen Halbbrucken werden so aneinander gereiht, daB 
elektrische Kontaktflachen, die sich auf dem gleichen 
Potential befinden, nebeneinander zu liegen kommen, 30 
so daB eine gemeinsame AnpreBvorrichtung verwendet 
werden kann. 

[0028] . Das erfindungsgemaBe Aufbaukonzept fur 
Leistungshalbleitermodule ist mit Vorteil in zahlreichen 
Anwendungen, wie Leistungssteliern aller Art, einsetz- 35 
bar und sehr gut fur den Aufbau eines jeden Leistungs- 
teils fur elektrische Antriebe geeignet. 
[0029] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ein- 
zelheiten der Erfindung werden im folgenden anhand 
von in den Zeicnnungen dargestellten Ausfuhrungsbei- 40 
spielen naher erlautert. Hierbei zeigen: 

Figur 1 das elektrische Schattbild eines Leistungs- 

halbleitermoduls, 
Figur 2 den Aufbau eines der mit Transistoren 45 

bestuckten Substrate dieses Leistungshalb- 

leitermoduls und 
Figur 3 eine Seitenansicht des gesamten Lei- 

stungshalbleitermoduls. 

50 

[0030] In Figur 1 ist das elektrische Schaltbild eines 
Drehstromumrichters mit MOS-Leistungstransistoren 
gezeigt. Die Schaltung weist drei identische Halbbruk- 
ken 1, 2, 3 auf, die sich wiederum aus zwei in Reihe 
geschalteten Leistungsschaltern 11a und 12a, 11b und 55 
12b, 1 1c und 12c zusammensetzen. Die unteren Schal- 
ter 12a,b,c sind mit dem Minuspol M, die oberen Schal- 
ter 11a,b,c mit dem Pluspol P eines Zwischenkreises 



verbunden. Die Verbindungen zwischen den Leistungs- 
schaltern naund 12a, 11b und 12b sowie He und 12c 
stellen jeweils einen Ausgang A1, A2, A3 des Umrich- 
ters dar. 

[0031] Alle Leistungsschalter 1 1a bis c bzw. 12a bis 
c besitzen identisch aufgebaute Substrate. Durch den 
identischen Aufbau aller Substrate eines Leistungsmo- 
duls I ass en sich diese kostengunstig realisieren. 
[0032] In Figur 2 ist einer der Leistungsschalter 1 1 a 
bis c bzw. 12a bis c im Detail gezeigt. Ein keramischer 
Isolator 20 in Scheibenform, beispielsweise ein DCB- 
Substrat, dessen Oberflachen metallisch, vorzugsweise 
mit Kupfer, beschichtet sind, bildet die Grundplatte 20. 
Auf der einen Oberflache des Substrates 20 sind Lei- 
stungshalbleiter 21 mdglichst dicht in einer Reihe ange- 
ordnet. Die gegenuberliegende Oberflache dient als 
Kontaktflache zu einem Kuhlkorper, uber den die als 
Abwarme anfallende Verlustleistung der Transistoren 
21 abgefuhrt werden kann. 

[0033] Das Substrat 20 besitzt eine rechteckige 
Form, wobei die Breite des Substrates 20 moglichst 
gering gehalten wird und im wesentiichen durch die 
Abmessungen der Leistungstransistoren 21 vorgege- 
ben ist. Die Leistungskontakte 22 und 23 sowie die 
Steuerleitung 25 befinden sich moglichst nahe an den 
Transistoren 21 . 

[0034] Die Leistungstransistoren 21 sind in einer 
parallel zur Substratlangsachse verlaufenden Reihe 
moglichst dicht nebeneinander angeordnet. Dadurch 
ergibt sich ein sehr platzsparender Aufbau, der eine 
hohe Flexibilitat hinsichtlich der Anzahl der auf einem 
Substrat 20 parallelgeschalteten Leistungshalbleiter 21 
bietet, ohne daB die Grundstruktur verandert werden 
muB. 

[0035] Das Substrat 20 weist weiterhin zwei sich 
jeweils uber die gesamte Lange des Substrats 20 
erstreckende elektrische Kontaktflachen 22 und 23 auf. 
Die elektrischen Kontaktflachen 22 und 23 dienen als 
Leistungskontakte fur die Leistungshalbleiter 21, an 
denen jeweils der Drain- und der Sourcekontakt der Lei- 
stungshalbleiter 21 angeschlossen werden. Die elektri- 
sche Verbindung zwischen dem Leistungskontakt 22 
und den Leistungshalbleitern 21 erfolgt uber einen sich 
an der Unterseite der Chips 21 befindenden AnschluB, 
die Verbindung zum Leistungskontakt 23 wird uber 
Bonddrahte 24 hergestellt. Die Stromfuhrung erfolgt 
somit flachig uber die Substratoberflache 20. 
[0036] SchlieBlich ist eine sich ebenfalls uber die 
ganze Lange des Substrates erstreckende Steuerlei- 
tung 25 vorgesehen, an der mittels Bonddrahten 26 der 
Gatekontakt der Leistungshalbleiter 21 angeschlossen 
ist. 

[0037] Jeder der in Figur 2 gezeigten Aufbauten 
stellt einen der Leistungsschalter 1 1 a bis c b2w. 1 2a bis 
c dar. Die Kontaktflachen 22 und 23 entsprechen jeweils 
einem der Ausgange M1, M2, M3, P1, P2, P3, A1 t A2 
Oder A3. Ml, M2 und M3 bezeichnen die mit dem 
Minuspol M des Zwischenkreises verbundenen Aus- 
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gange der Transistoren 12a bis c, P1, P2 und P3 ent- 
sprechend die mit dem Pluspol P verbundenen 
Ausgange der Transistoren 11a bis c. 
[0038] Wenn die Substrate der Leistungsschalter in 
der Reihenfolge M1, A1, PI, P2, A2, M2, M3, A3, P3 5 
angeordnet werden, d.h. die Leistungsschalter in der 
Reihenfolge 12a, 11a, 11b, 12b, 11c, 12c, so befinden 
sich jeweils zwei nebeneinander liegende Leistungsan- 
schlusse 22, 23 auf demselben Potential, Dadurch kbn- 
nen jeweils zwei nebeneinander liegende Substrate 20 io 
mit einem einzigen elektrisch leitenden Druckstuck ver- 
bunden werden. 

[0039] In Figur 3 ist ein derartiger Aufbau in der Sei- 
tenansicht zu sehen. Auf einem Kuhlkorper 30 sind 
sechs DCB-Substrate 20 nebeneinander angeordnet. 15 
Auf die Substrate 20 sind Leistungshalbleiter 21 , wie in 
Figur 2 gezeigt, aufgelotet und an Leistungs- und Steu- 
erkontakte 22, 23 und 25 angeschlossen. Die streifen- 
formigen Kontaktflachen 22, 23 und 25 erstrecken sich 
in Substratlangsrichtung. In Figur 3 entspricht dies der 20 
Richtung senkrecht zur Zeichenblattebene. 
[0040] Die Substrate 20 werden durch elektrisch 
leitende Druckstucke 31 im Bereich der elektrischen 
AnschluBflachen 22 und 23 auf den Kuhlkorper 30 
gepreBt. Die Flachen 22 und 23 dienen sowohl als elek- 25 
trische Kontaktflachen als auch als AnpreBflachen. Ent- 
sprechend uben auch die Druckstucke 31 eine 
Doppelfunktion aus, namlich das Anpressen des Sub- 
strats 20 an den Kuhlkorper 30 und die elektrische 
Zuleitung zu den Leistungshalbleitern 21 . 30 
[0041] Aufgrund der geringen Breite B der Sub- 
strate 20 genugt es, die Substrate 20 nur auf den 
Langsseiten, d.h. im Bereich der Kontaktflachen 22 und 
23, auf den Kuhlkorper 30 zu pressen. 
[0042] Die Druckstucke 31 dienen gleichzeitig zur 35 
Aufnahme einer uber alle Substrate 20 durchgehenden 
Leiterplatte 32, auf der die Zwischenkreiskondensato- 
ren C und gegebenenfalls weitere Komponenten, wie 
zum Beispiel Treiberschaltungen fur die Leistungshalb- 
leiter 11a bis c bzw. 12a bis c, untergebracht sind. 40 
Durch den geringen Abstand zwischen den Substraten 
20 und der Leiterplatte 32 ergibt sich ein niederindukti- 
ver Aufbau, der insbesondere durch die flachige Ausbil- 
dung der gesamten Leistungsverdrahtung begunstigt 
wird. Die Steuerleitung 25 ist uber nicht dargestellte 45 
Kontakte mit der daruberliegenden Leiterplatte 32 ver- 
bunden. 

Patentanspruche 

50 

1. Leistungshalbleiiermodul mit einem elektrisch iso- 
lierenden und thermisch leitenden Substrat, auf 
dessen Oberflache elektrische Kontaktflachen und 
mindestens ein mit diesen elektrisch leitend ver- 
bundener Leistungshalbleiter angeordnet sind, und 55 
mit einer AnpreBvorrichtung, mit der die Unterseite 
des Substrates zumindestteilweise mit einem Kuhl- 
korper in thermischen Kontakt gebracht wird, 
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dadurch gekennzeichnet, da(3 die AnpreBvorrich- 
tung (31) als elektrische Zuleitung zu den elektri- 
schen Kontaktflachen (22, 23) dient. 

2. Leistungshalbieitermodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Leistungs- 
halbleiter (21) vorgesehen sind, die in einer Reihe 
nebeneinander angeordnet sind. 

3. Leistungshalbieitermodul nach einem der Anspru- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
elektrisch leitenden Kontaktflachen (22, 23) jeweils 
uber die gesamte Lange des Substrats (20) erstrek- 
ken. 

4. Leistungshalbieitermodul nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein wei- 
tere r in Substratlangsrichtung verlaufender 
stre'rfenformiger elektrischer Kontakt (25) vorgese- 
hen ist. 

5. Leistungshalbieitermodul einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine mit der 
AnpreBvorrichtung (31) verbundene Leiterplatte 
(32) zur Aufnahme weiterer elektrischer Kompo- 
nenten (C) vorgesehen ist. 

6. Leistungshalbieitermodul nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens zwei Substrate (20) vorgesehen sind, die 
stirnseitig aneinandergereiht werden, so daB die 
Leistungshalbleiter auf dem ersten Substrat und die 
Leistungshalbleiter auf dem zweiten Substrat in 
einer Reihe liegen. 

7. Leistungshalbieitermodul nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB mit einer 
elektrischen Kontaktflache zwei nicht gleiche 
Anschlusse zweier Leistungshalbleiter elektrisch 
leitend verbunden sind. 

8. Leistungshalbieitermodul nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7 mit mindestens zwei Substraten, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Substrate (20) so 
angeordnet werden, daB nebeneinander liegende 
elektrische Kontaktflachen benachbarter Substrate 
(20) jeweils auf gleichem elektrischen Potential lie- 
gen. 

9. Leistungshalbieitermodul nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei nebeneinander 
liegende elektrische Kontaktflachen (20) eine 
gemeinsame AnpreBvorrichtung (31) aufweisen. 

10. Mehrphasiger Umrichter mit mehreren elektrischen 
Halbbrucken, die jeweils aus zwei in Reihe geschal- 
teten Leistungsschaltern bestehen, wobei die Ver- 
bindungen zwischen den zwei Leistungsschaltern 
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jeweils einen Ausgang des Umrichters darsteflen, 
dadurch gek nnz ichn t, daB die Leistungs- 
schalter (11a,b,c, 12a,b t c) ein elektrisch isolieren- 
des und thermisch leitendes Substrat (20), aut 
dessen Oberflache Leistungshalbleiter (21) und 5 
eiektrische Kontaktflachen (22, 23) angeordnet 
sind : und eine AnpreBvorrichtung (31) aufweisen, 
mit der die Unterseite des Substrates (20) zumin- 
dest teilweise mit einem Kuhlkorper (30) in thermi- 
schen Kontakt gebracht wird, und da3 die w 
AnpreBvorrichtung (31) als eiektrische Zuleitung zu 
den elektrischen Kontaktflachen (22, 23) dient. 

11. Mehrphasiger Umrichter nach Anspruch 10 : 
dadurch gekennzeichnet, daB die Substrate (20) so 15 
angeordnet werden, daB nebeneinander Hegende 
eiektrische Kontaktflachen benachbarter Substrate 
(20) jeweils auf gleichem elektrischen Potential lie- 
gen. 

20 

12. Mehrphasiger Umrichter nach einem der Anspru- 
che 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB zwei 
nebeneinander liegende Substrate (20) eine 
gemeinsame AnpreBvorrichtung (31) aufweisen. 

25 
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